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Description

[0001] La présente invention concerne un dispositif
chirurgical d'implantation d’'une prothése partielle ou to-
tale de genou.
[0002] Une prothése totale de genou comporte de fa-
¢on classique :

- une partie tibiale constituée généralementd’'une em-
base métallique a solidariser fermement a I'extrémi-
té supérieure réséquée du tibia et d’un patin en po-
lyéthyléne qui repose, de fagon fixe ou mobile, sur
la face supérieure de 'embase,

- un composant fémoral sous forme d’une coiffe gé-
néralement métallique qui, d’'un c6té, est fermement
solidarisée a I'extrémité inférieure réséquée du fé-
mur et qui, du c6té opposé, délimite deux surfaces
convexes reproduisant approximativement la géo-
métrie de deux condyles fémoraux anatomiques in-
terne et externe et destinées a reposer de maniére
articulée sur deux surfaces concaves correspondan-
tes ménagées par le patin tibial, et

- unimplant patellaire fermement solidarisé a la rotule
anatomique, sur sa face postérieure, c’est-a-dire sa
face tournée vers le fémur, apres re-surfagage de
cette face.

[0003] La réussite de I'implantation d’une telle prothe-
se et satenue mécanique ultérieure en service sontgran-
dement dépendantes du positionnement relatif des élé-
ments prothétiques implantés. En pratique, on constate
que les luxations de la rotule prothésée sont parmi les
causes d’échecs les plus fréquentes. Les implants pa-
tellaires sont en effet traditionnellement posés sans gran-
de considération des éléments fémoraux et tibiaux de la
prothése, le chirurgien se contentant généralement de
centrer grossiérement I'implant patellaire sur la face pos-
térieure réséquée de la rotule anatomique. Il est vrai que
cet os est délicat a manipuler puisqu’il est porté par le
tendon du quadriceps qu’il est nécessaire de retourner
pour permettre le re-surfagage de la rotule alors luxée.
[0004] US-A-2003/0212403 propose une méthode de
pose d’une prothése totale de genou, destinée a limiter
l'invasion chirurgicale. A cet effet, ce document propose
derepérerdans I'espace a lafois les os du tibia, du fémur
et de la rotule et d’utiliser ces repérages pour guider les
gestes du chirurgien sans que celui-ci n’ait a inciser com-
plétement I'articulation du genou d’un patient. Le trau-
matisme pour le patient est donc amoindri et le travail du
chirurgien est facilité. Cependant, le positionnement de
l'implant patellaire est a priori décidé par le chirurgien
sur la base des seules informations anatomiques relati-
ves alarotule a prothéser, sans prendre en considération
les positionnements d’implantation des composants pro-
thétiques tibial et fémoral. Les risques de luxation de la
rotule ainsi prothésée sont donc analogues a ceux d’'une
prothése implantée par une méthode conventionnelle
plus invasive.
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[0005] WO-A-02/36031 propose un systéme de déter-
mination de la position d’'une prothése de genou a im-
planter, permettant a la fois de repérer dans I'espace les
os du genou et d’afficher simultanément la rotule a pro-
théser et I'extrémité inférieure du fémur apres que cette
derniére ait été munie d’une prothése fémorale. Aucune
possibilité de représentation virtuelle d’'implants n’est
fournie par ce document, a la différence de WO-A-
2004/001569 qui ne s’intéresse cependant pas a amé-
liorer la mise en place d’'un implant patellaire. Dans ces
deux documents, les affichages proposés ne sont que
suivant des vues en élévation des os du patient, notam-
ment soit une vue correspondant a la face interne de la
rotule, soit une vue axiale ou frontale de la zone inter-
condylienne du fémur dans WO-A-02/36031.- De telles
représentations en élévation ne sont pas suffisamment
précises pour positionner efficacement les composants
d’'une prothése de genou, en particulier pour limiter les
risques de luxation d’une rotule prothésée.

[0006] Le butde la présente invention est de proposer
un dispositif chirurgical qui assiste de maniére précise,
simple, rapide et économique le chirurgien lors de la chi-
rurgie d’'implantation d’'une prothése partielle ou totale
de genou en vue de limiter le risque de luxations ulté-
rieures de I'implant patellaire, en s’adaptant au mieux
aux autres composants de la prothése implantée, notam-
ment a I'implant fémoral.

[0007] A cet effet, 'invention a pour objet un dispositif
chirurgical d'implantation d’'une prothese partielle ou to-
tale de genou comprenant au moins un implant patellaire
et un implant fémoral, ledit dispositif comportant des
moyens de repérage per-opératoire dans I'espace des
os de la rotule et du fémur a prothéser, caractérisé en
ce qu’ilcomporte des moyens de représentation per-opé-
ratoire adaptés pour, dans un plan transversal passant
ala fois par larotule et par une trochlée inter-condylienne
de l'implant fémoral, représenter de fagon simultanée et
relative la rotule a prothéser pourvue virtuellement de
'implant patellaire et la partie inférieure du fémur a pro-
théser pourvue virtuellement de l'implant fémoral.
[0008] En utilisant le dispositif selon I'invention, le chi-
rurgien peut, au cours de l'intervention chirurgicale, vi-
sualiser la représentation de I'implant patellaire virtuel-
lement implanté sur la rotule d’'un patient par rapport a
la représentation de I'implant fémoral virtuellement im-
planté sur le fémur du patient et ainsi contrdler la con-
gruence entre I'implant patellaire a implanter et la tro-
chlée inter-condylienne de I'implant fémoral a implanter.
Le chirurgien cherche en effet a obtenir la meilleure con-
gruence possible en vue de limiter les risques de luxa-
tions ultérieures de larotule vis-a-vis de 'implant fémoral,
tant du coté interne qu’externe de latrochlée. Ce controle
est particulierement efficace dans le plan transversal,
c’est-a-dire sensiblement perpendiculaire au tendon du
quadriceps et aux tendons latéraux de l'articulation du
genou, qui passe a la fois par I'os de la rotule et par la
trochlée inter-condylienne de I'implant fémoral puisque
les zones de transition externe et interne entre la trochlée
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et les condyles prothétiques sont alors bien visibles.
Autrement dit, le fait que ce plan transversal passe par
la matiere osseuse constituant la rotule et la trochlée
inter-condylienne garantit a la représentation des os et
de leur implant virtuel une précision remarquable, ce qui
permet au chirurgien d’estimer de maniére fiable et ra-
pide le centrage de I'implant patellaire vis-a-vis de la tro-
chlée inter-condylienne, ainsi que les réglages appro-
priés pour implanter cet implant patellaire sur la rotule.
Dans I'hypothése ou les moyens de représentation du
dispositif chirurgical selon I'invention indiquent au chirur-
gien que la congruence escomptée est insuffisante, le
chirurgien peut décider de gestes chirurgicaux permet-
tant d’améliorer la configuration d’implantation, notam-
ment en modifiant la géométrie d’implantation de I'im-
plant patellaire et éventuellement celle de I'implant fé-
moral.

[0009] D’autres caractéristiques de ce dispositif, pri-
ses isolément ou selon toutes les combinaisons techni-
quement possibles, sont énoncées aux revendications
dépendantes 2 a 10.

[0010] L’invention a également pour objet une métho-
de chirurgicale d'implantation d’une prothése partielle ou
totale de genou comprenant au moins un implant patel-
laire et un implant fémoral, dans laquelle, en per-opéra-
toire, successivement :

- on repére dans I'espace les os de la rotule et du
fémur d’un patient a traiter,

- onreprésente, de maniére simultanée et relative, la
rotule a prothéser pourvue virtuellement de I'implant
patellaire et la partie inférieure du fémur a prothéser
pourvue virtuellement de I'implant fémoral, cette re-
présentation étant effectuée dans un plan transver-
sal passant a lafois par la rotule et une trochlée inter-
condylienne de I'implant fémoral,

- onreglel'implantation virtuelle de I'implant patellaire
surlarotule et éventuellement'implantation virtuelle
de l'implant fémoral sur le fémur de maniére a ce
que la partie postérieure de I'implant patellaire soit
recue de fagon congruente dans la trochlée inter-
condylienne fémorale,

- onsélectionne et on mémorise la configuration d’'im-
plantation de I'implant patellaire suivant le réglage
obtenu, et

- onimplante réellement I'implant patellaire sur la ro-
tule du patient suivant la configuration d’implantation
sélectionnée et mémorisée.

[0011] Suivant une caractéristique avantageuse de
cette méthode :

- on compare, par rapport a la position de I'implant
fémoral virtuellement implanté sur le fémur repéré
dans 'espace, la position de I'implant patellaire vir-
tuellement implanté sur la rotule repérée dans I'es-
pace avec une position prédéterminée de cetimplant
patellaire dans laquelle les implants patellaire et fé-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

moral sont positionnés de fagon congruente, et

- limplantation virtuelle de I'implant patellaire sur la
rotule est réglée de maniére a ce que sa position
coincide sensiblement avec la position prédétermi-
née.

[0012] L’invention sera mieux comprise a la lecture de
la description qui va suivre, donnée uniquement a titre
d’exemple et faite en se référant aux dessins sur
lesquels :

- lafigure 1 estune vue schématique d’une partie d’'un
dispositif chirurgical selon I'invention, appliqué au
genou d’'un patient a opérer ;

- lafigure 2 estune vue en perspective d’'une prothése
totale du genou a implanter au moyen du dispositif
de la figure 1 ;

- lafigure 3 est une vue en élévation selon la fleche
lIl'indiquée a la figure 2, d’une partie de la prothése
de genou dans un état de fonctionnement possible ;

- lafigure 4 est une vue schématique de cbté de I'ar-
ticulation du genou du patient ;

- lafigure 5 est une coupe selon un plan P de la figure
4,

- la figure 6 est une vue illustrant la représentation
fournie par le dispositif de la figure 1, dans le plan P ;

- lafigure 7 est une vue en coupe sagittale selon un
plan S de la figure 2, du composant fémoral de la
prothése de la figure 2 ;

- lafigure 8 estun schéma de la trajectoire de I'implant
patellaire de la prothése de la figure 2 par rapport a
implant fémoral, au cours d'une sollicitation en
flexion-extension de la prothése de genou ; et

- lafigure 9 est une vue illustrant une autre représen-
tation fournie par le dispositif de la figure 1, dans le
plan S.

[0013] Le dispositif chirurgical 1 de la figure 1 com-
prend un ordinateur 2 associé a une unité d’émission et
de réception de rayonnements infrarouges. Cette unité
comporte un capteur 3 relié a 'ordinateur et une source
d’alimentation infrarouge 4 couvrant le champ opératoire
dans lequel est représenté en partie un genou d’un pa-
tient a traiter. Le genou comprend la partie inférieure d’'un
fémur F, la partie supérieure d’un tibia T, le tendon du
quadriceps Q qui porte I'os de la rotule R et les tendons
latéraux L qui relient le fémur et le tibia.

[0014] Pour permettre a I'ordinateur 2 de repérer dans
I'espace les os du fémur F, du tibia T et de la rotule R,
le dispositif 1 comporte des groupes respectifs de mar-
queurs 5, 6 et 7 qui renvoient, de fagon passive, le rayon-
nement infrarouge en direction du capteur 3. Chaque
groupe de marqueurs 5, 6 ou 7 forme un systéme de
marquage tridimensionnel permettant a 'ensemble ordi-
nateur 2-capteur 3 de suivre dans I'espace les déplace-
ments respectifs du fémur, du tibia et de la rotule. L’uti-
lisation de tels marqueurs est bien connue dans le do-
maine de l'orthopédie, par exemple par le document EP-
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A-1249 213, et ils ne seront pas décrits ici plus avant.
[0015] Chaque groupe de marqueurs 5, 6 ou 7 est fixé
a I'os du fémur, du tibia ou de la rotule au moyen d’'une
ou de plusieurs broches rigides. Ces broches sont posi-
tionnées sur les os de maniére a laisser leurs marqueurs
visibles en permanence pour le capteur 3.

[0016] L’ordinateur 2 du dispositif 1 est également as-
socié a un ou plusieurs écrans 8 a méme d’afficher des
informations utiles au chirurgien, notamment les infor-
mations relatives a la position relative des os F, T et R
et d'autres données décrites plus loin, de préférence
sous forme de représentations graphiques comme dé-
taillé ci-apres.

[0017] Ledispositif 1 comporte également des moyens
de commande 9, par exemple sous forme d’une pédale
actionnable par le pied du chirurgien.

[0018] Le dispositif chirurgical 1 comporte en outre
d’autres composants qui vont étre détaillés ci-aprés lors
de la description d’'un exemple détaillé d’utilisation de ce
dispositif en vue de I'implantation d’une prothése totale
de genou 10 représentée seule sur les figures 2 et 3.
Cette prothése est constituée d’une partie tibiale 11 a
implanter dans I'os du tibia T, d’'un composant fémoral
12 a implanter sur I'os du fémur F et d’'un composant
patellaire 13 a implanter sur I'os de la rotule R.

[0019] La partie tibiale 11 de la prothése 10 comporte
une embase rigide 111 globalement plane, munie, d’un
c6té, d’'un pion 112 d’ancrage dans une extrémité préa-
lablement réséquée du tibia T et équipée, du coté oppo-
sé, d’'un plateau ou patin 113 relié a'embase de maniére
fixe ou mobile selon le type de la prothése 10. Sur sa
face destinée a étre tournée vers le composant fémoral
12, le plateau 113 définit deux surfaces concaves 113,
et 113, conformées de maniére a recevoir de fagon ar-
ticulée deux condyles interne 121 et externe 122 formés
par I'implant fémoral 12 et reproduisant approximative-
ment la géométrie de deux condyles fémoraux anatomi-
ques. Les condyles 121 et 122 délimitent entre eux une
trochlée fémorale 123 destinée a recevoir en appui I'im-
plant patellaire 13, comme représenté a la figure 3. A cet
effet, I'implant patellaire comporte un bouton 131 globa-
lement en forme de calotte sphérique et trois pions 132
d’ancrage dans la partie postérieure de la rotule, portés
en saillie vers 'avant par la face antérieure sensiblement
plane du bouton 131, dont le centre est référencé O. La
courbure concave de la trochlée fémorale 132 et la cour-
bure convexe du bouton patellaire 131 sont dimension-
nées pour que I'appui de I'implant patellaire 13 sur I'im-
plant fémoral 12 soit congruent. Ce contact congruent
permet ainsi, entre les implants 12 et 13, a la fois un
mouvement relatif de translation le long de la trochlée
fémorale 123, comme représenté par les fléches F et
F,alafigure 2, et des mouvements de pivotement relatifs
autour des condyles 121 et 122, comme indiqué par la
double fleche F3 a la figure 3.

[0020] La prothése 10 décrite ci-dessus n’est donnée
qu’a titre d’exemple et d’autres protheses, de géométrie
et/ou de nature différentes, peuvent étre implantées au
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moyen du dispositif 1, suivant la méthode chirurgicale
d’'implantation décrite ci-aprés. En particulier, I'invention
s’applique a la pose de protheses partielles de genou,
notamment aux prothéses fémoro-patellaires consti-
tuées d’'un implant patellaire et d’'un implant fémoral con-
¢u pour s’appuyer directement sur I'extrémité supérieure
du tibia anatomique et couramment appelé « implant
trochléen ».

[0021] Dans un premier temps, le chirurgien incise le
patient et recueille un certain nombre de données rela-
tives a la géométrie anatomique des os du fémur F, du
tibia T et de la rotule R du patient. A cet effet, différents
moyens d’acquisition de ces données sont envisagea-
bles. A titre d’exemple, le chirurgien utilise un palpeur 20
repéré par I'ensemble ordinateur 2-capteur 3 et préala-
blement étalonné. Ce palpeur est amené sur des lieux
remarquables des os a repérer et, a chacune de ces mi-
ses en place, le chirurgien actionne la pédale de com-
mande 9 de maniére a ce que l'ordinateur 2 enregistre
la position du palpeur et, par la, en déduise les caracté-
ristiques anatomiques du fémur F, du tibia T et de la
rotule R. A partir de ces données, du suivi des marqueurs
5, 6 et 7 et de données pré-enregistrées relatives a une
géométrie de base du genou, I'ordinateur 2 est capable
de repérer dans I'espace les os F, T et R et de suivre
leurs déplacements relatifs.

[0022] Durant cette étape d’acquisition de données, le
tendon du quadriceps Q est retourné, comme représenté
a la figure 1, de maniére a ce que les marqueurs réflé-
chissants 7 soient visibles pour le capteur 3.

[0023] Dans un deuxieéme temps, le chirurgien indique
a l'ordinateur 2 le modeéle de la prothése 10 qu'’il compte
implanter. Le choix de cette prothése est soit laissé a
I’entiére discrétion du chirurgien, soit suggéré par I'ordi-
nateur en tenant compte des caractéristiques morpholo-
giques, en particulier osseuses, du patient opéré. Pour
la suite de la description, on fait I'hnypothése que le chi-
rurgien sélectionne la prothése 10 des figures 2 et 3 com-
me celle qu’il souhaite implanter.

[0024] Dans un troisieme temps, I'ordinateur 2 fournit
au chirurgien, via I'’écran 8, une représentation virtuelle
des configurations d’implantation des composants féemo-
ral 12 et patellaire 13 de la prothése 10. Plus précisé-
ment, I'ordinateur représente sur son écran 8 la rotule R
du patient pourvue virtuellement de I'implant patellaire
13 etla partie inférieure du fémur F pourvue virtuellement
de l'implant fémoral 12. Pour permettre au chirurgien
d’apprécier la bonne congruence entre le bouton prothé-
tique 131 et la trochlée fémorale prothétique 123, cette
représentation est effectuée dans un plan transversal P
passant a la fois par la rotule R et la trochlée fémorale
prothétique 123.

[0025] Pour bien comprendre l'intérét de cette repré-
sentation, on a représenté sur la figure 4 I'articulation
anatomique du genou de la figure 1, étant entendu que
l'articulation représentée ne présente aucun désordre
structurel notable. L’articulation est représentée en con-
figuration d’extension si bien que la rotule R s’appuie sur
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la face antérieure de I'extrémité inférieure du fémur F,
au niveau de la trochlée fémorale anatomique F,3. En
coupant graphiquement cette articulation suivant le plan
P indiquée a la figure 4, on observe a la figure 5 la con-
gruence anatomique de la face postérieure de la rotule
R vis-a-vis de la trochlée anatomique F,3. Ce plan P est
transversal a larotule, C’est-a-dire qu’il est sensiblement
perpendiculaire au tendon du quadriceps Q et aux ten-
dons latéraux L de I'articulation du genou, coupant ainsi
la rotule au niveau de ses flans latéraux interne et exter-
ne. En représentant dans le plan P a la fois la rotule R
pourvue virtuellement de l'implant patellaire 13 et le fé-
mur F pourvu virtuellement de I'implant fémoral 12, le
chirurgien dispose d’informations graphiques représen-
tatives de I'implantation plus ou moins congruente des
composants fémoral et patellaire de la prothése 10. Un
exemple de cette représentation est donné a la figure 6.
[0026] En pratique, le plan transversal P correspond
avantageusement a un plan sensiblement médian de la
rotule R, c’est-a-dire un plan transversal de part et d’autre
duquel la matiére osseuse constituant I'os de la rotule R
se répartit de maniére a peu pres identique. Dans ce cas,
le plan P correspond sensiblement a un plan de symétrie
du bouton patellaire 131.

[0027] Ainsi, durant le troisieme temps opératoire, le
chirurgien controle si les implantations virtuelles des
composants patellaire 13 et fémoral 12 placent de ma-
niére congruente le bouton patellaire 131 dans latrochlée
fémorale prothétique 123. Si, comme a la figure 6, cette
configuration congruente n’est pas obtenue, le chirurgien
conclut que l'implantation de I'implant patellaire 13 sur
la rotule R et/ou I'implantation de I'implant fémoral 12 sur
le fémur F ne sont pas satisfaisantes et il les corrige. A
cet effet, I'ordinateur 2 est équipé de moyens de réglage
de cesimplantations virtuelles, commandés par exemple
de fagon tactile sur I'écran 8. En particulier, le chirurgien
peut alors régler, d’une part, la position de la ligne R4
de coupe de la rotule dans le plan P, en particulier sa
distance e, vis-a-vis du sommet de la face antérieure de
la rotule et son angle o par rapport a une direction X-X
medio-latérale fixe relative au patient, et d’autre part, la
position de I'implant 13 le long de la ligne de coupe R;.
Les moyens de réglage précités permettent également
de changer la taille de I'implant patellaire 13 dans I'hy-
pothése ou le chirurgien dispose d’un jeu de tels implants
de tailles différentes renseignées dans l'ordinateur 2.
[0028] Vis-a-vis de I'implant fémoral 12, les moyens
deréglage précités permettent avantageusement de mo-
difier la taille de cet implant, sa position medio-latérale
par rapport a I'os du fémur F, comme indiqué par la dou-
ble fleche 31 a la figure 6, et/ou sa position angulaire par
rapport au fémur autour d’une direction globalement ver-
ticale Z-Z préfixée, comme indiqué par la double fleche
32.

[0029] Pour faciliter le réglage des implantations vir-
tuelles des composants prothétiques 12 et 13, la repré-
sentation de la figure 6 inclut avantageusement la trace
en pointillés 21, dans le plan P, du bouton patellaire pro-
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thétique 131 dans une position prédéterminée par rap-
portal'implantfémoral 12. Cette position prédéterminée,
dont les caractéristiques géométriques sont par exemple
fournies par le fabricant de la prothése 10, est la position
considérée comme optimale en vue de garantir la
meilleure configuration congruente possible entre les
composants patellaire et fémoral de la prothése. Le chi-
rurgien est aidé par cette trace puisqu’il peut alors mo-
difier les configurations d’implantation virtuelle des im-
plants 12 et 13 en vue de faire coincider graphiquement
le bouton rotulien 131 et la trace 21 précitée.

[0030] Avantageusement, le contrdle de la congruen-
ce entre les composants prothétiques 12 et 13 virtuelle-
ment implantés est effectué a la fois lorsque I'articulation
de genou du patient est en extension, comme aux figures
4 et 5, mais également lorsque cette articulation est sol-
licitée en flexion. Ainsi, pour toute configuration fléchie
du genou, sélectionnée par le chirurgien soit par une ins-
truction informatique correspondante, soit par la sollici-
tation réelle de la jambe du patient opéré dont les mou-
vements sont suivis par les marqueurs 5, 6 et 7, I'ordi-
nateur affiche une représentation analogue a celle de la
figure 6, y compris, le cas échéant, une trace d’aide au
chirurgien analogue a la trace 21, les données relatives
aux différentes traces selon les différentes configurations
de flexion-extension du genou étant fournies et mémo-
risées dans I'ordinateur 2. Les représentations succes-
sives obtenues sont effectuées dans le plan P fixe par
rapport a la rotule R tandis que les vues en coupe du
fémur F et de son implant virtuel 12 évoluent en fonction
delaflexion-extension du genou, selon les déplacements
relatifs entre la rotule et le fémur. Le réglage de I'implan-
tation virtuelle des composants prothétiques 12 et 13 est
ainsi possible quel que soitle degré de flexion de lajambe
du patient. Le contrdle de la congruence est alors pos-
sible sur la course de flexion la plus critique du point de
vue des risques de luxations ultérieures de la rotule,
c’est-a-dire pour les degrés de flexion compris entre en-
viron 0 et 30°.

[0031] En variante, le contréle de congruence et le ré-
glage de I'implantation virtuelle des composants prothé-
tiqgues 12 et 13 ne sont effectués que pour une série
discréte de configurations de flexion de l'articulation du
genou, ces configurations étant choisies par le chirurgien
comme les plus critiques du point de vue des risques de
luxations de la rotule.

[0032] Alafinde ce troisieme temps opératoire, le chi-
rurgien fait mémoriser a I'ordinateur 2 les configurations
d’implantation virtuelle dans le plan P des composants
prothétiques 12 et 13 qu'il a réglées.

[0033] Dans un quatrieme temps, le chirurgien contr6-
le que I'encombrement antéro-postérieur des compo-
sants fémoral 12 et patellaire 13 de la prothése est sen-
siblement identique a I'encombrement correspondant
anatomique du patient opéré afin que la prothése, une
fois implantée, ne perturbe pas de maniére significative
la tension musculaire et ligamentaire de I'articulation du
patient. A cet effet, I'ordinateur 2 met a la disposition du
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chirurgien une représentation simultanée et relative de
la rotule R pourvue virtuellement de I'implant patellaire
13 et de la partie inférieure du fémur F pourvue virtuel-
lement de I'implantfémoral 12, et ce dans un plan sagittal
passant a la fois par la rotule et par la trochlée fémorale
prothétique 123, comme représenté sur la figure 9.
[0034] Pour bien comprendre l'intérét de cette repré-
sentation dans le plan sagittal précité, on a représenté
sur la figure 7 la coupe, dans ce plan, de 'implant fémoral
12. En pratique, le plan sagittal considéré correspond au
plan S indiqué a la figure 2 passant par la ligne de fond
de la trochlée 123. Sur la figure 8, on a représenté dans
le plan S une ligne 22 qui correspond au parcours théo-
rique du centre O du bouton patellaire 131 par rapport a
'implant fémoral 12 lorsque ce bouton est déplacé dans
la trochlée prothétique 123 au cours d’'un mouvement de
flexion-extension de la prothése de genou 10. Les don-
nées relatives a la ligne 22 sont par exemple fournies
par le fabricant de la prothése 10. Cette ligne est repré-
sentative d’une implantation optimale du composant pa-
tellaire 13 du point de vue de I'écartement antéro-posté-
rieur entre ce composant 13 et le composant fémoral 12.
Autrement dit, pour garantir que la composante antéro-
postérieure du contact entre le bouton rotulien 131 de
l'implant 13 ultérieurement posé et la trochlée fémorale
123 de l'implant 12 ultérieurement posé soit la plus pro-
che possible de celle associée a la prothese 10, les im-
plantations des composants 12 et 13 doivent tendre,
autant que possible, a placer sur la ligne 22 le centre O
du bouton rotulien 131 effectivement implanté vis-a-vis
du composant fémoral 12 effectivement implanté.
[0035] Ainsi, grace a la représentation de la figure 9,
le chirurgien peut contréler, avantageusement au cours
d'une sollicitation continue en flexion-extension de la
jambe ou pour seulement quelques configurations de
flexion de I'articulation du genou choisies par le chirur-
gien, que le centre O du bouton rotulien virtuel 131 est
situé sur ou a proximité immédiate de la ligne théorique
22 décrite ci-dessus, dont les données caractéristiques
ont été préalablement fournies a I'ordinateur 2. C’est par
exemple le cas a la figure 9, ou l'articulation du genou
est représentée fléchie a environ 60°. L'implantation ul-
térieure des composants 12 et 13 permettra ainsi d’ob-
tenir la cinématique prothétique escomptée, sans pertur-
ber de maniere significative I'environnement musculaire
et ligamentaire du genou opéré.

[0036] Dansl’hypothése ou le centre O esttrop éloigné
de la ligne 22, le chirurgien modifie la configuration d’im-
plantation de I'implant patellaire virtuel 13 et/ou la confi-
guration d’'implantation de I'implant fémoral virtuel 12. En
ce qui concerne 'implantation virtuelle patellaire, le chi-
rurgien peut, en utilisant des moyens de réglage analo-
gues a ceux décrits ci-dessus a propos de la figure 6 et
portés par 'ordinateur 2 et I'écran 8, modifier la position
de laligne R, de coupe de la rotule dans le plan sagittal
S, en particulier sa distance eg vis-a-vis du sommet de
la face antérieure de la rotule et son angle B par rapport
aunedirection antéro-postérieure Y-Y préfixée, ainsi que
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la position de I'implant 13 le long de la ligne de coupe R,.
[0037] En variante, la trace de la ligne 22 n’est pas
fournie au chirurgien sur I'écran 8, de sorte que le chi-
rurgien ajuste les paramétres d’'implantations sur la base
du seul affichage des implants virtuels 12 et 13 par rap-
port aux os du fémur F et de la rotule R.

[0038] Dans I'hypothése ou un jeu de plusieurs im-
plants patellaires 13 de tailles différentes est a disposition
etou les donnéesrelatives a ce jeu ont été préalablement
fournies a l'ordinateur 2, les moyens de réglage précités
permettent également de changer la taille de I'implant
virtuel 13 représenté par le dispositif 1.

[0039] En ce qui concerne l'implant fémoral 12, les
moyens de réglage permettent avantageusement de mo-
difier la taille de cetimplant si un jeu de plusieurs implants
fémoraux est prévu, sa position antéro-postérieure par
rapport au fémur F, comme indiqué par la double fleche
33 a la figure 9, et/ou sa position angulaire par rapport
au fémur autour de la direction médio-latérale X-X, com-
me indiqué par la double fleche 34.

[0040] A la fin de ce quatriéme temps opératoire, le
chirurgien fait mémoriser a 'ordinateur 2 les configura-
tions d’'implantation virtuelle dans le plan S des compo-
sants prothétiques 12 et 13 qu'il a réglées.

[0041] Dans un cinquieme temps opératoire, le chirur-
gienréseque I'extrémité supérieure du tibia T, I'extrémité
inférieure du fémur F et la partie postérieure de la rotule
R. A cet effet, le chirurgien utilise des ancillaires de coupe
repérés en permanence par l'ordinateur 2 de sorte que
ce dernier guide les gestes du chirurgien en vue de ré-
séquer les os précités selon les configurations d'implan-
tation sélectionnées antérieurement, en particulier la
configuration d’'implantation rotulienne. Le document
US-A-2003/0212403 décrit par exemple ['utilisation de
guides de coupe tibiale, fémorale et rotulienne, aptes a
étre repérés par l'ordinateur 2.

[0042] On notera que le plan de coupe rotulienne est
déduit par l'ordinateur 2 a partir des données relatives
aux lignes de coupe R4 et Ry, réglées durant les troi-
siéme et quatrieme temps opératoires.

[0043] Dans unsixieme temps opératoire, le chirurgien
implante les composants 11, 12 et 13 de la prothése 10
au niveau des surfaces réséquées des os correspon-
dants T, SetR.

[0044] Le dispositif 1 selon I'invention permet ainsi de
positionner la prothése 10 de fagon optimale pour réduire
autant que possible les risques de luxations ultérieures
du composant patellaire 13. On notera que les six temps
opératoires décrits ci-dessus sont effectués au cours
d’une intervention chirurgicale proprement dite, c’est-a-
dire durantlaquelle le patient est par exemple sous anes-
thésie.

[0045] De plus, les différentes données enregistrées
durant la pose de la prothése peuvent étre utilisées pour
dresser un bilan post-opératoire et permettre ainsi de
caractériser avec précision les capacités articulaires de
la prothése dans son état d'implantation. On remarquera
cependant que les données acquises sont nettement
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moins nombreuses que celles nécessaires pour le fonc-
tionnement d’'un simulateur biomécanique du genou a
opérer et que les moyens informatiques correspondants
du dispositif selon 'invention sont donc moins onéreux
et moins complexes a manipuler.

[0046] Diversaménagements et variantes au dispositif
d’'implantation 1 décrit ci-dessus sont en outre envisa-
geables. A titre d’exemple, les moyens de repérage des
os F, T et R ne sont pas limités a des marqueurs réflé-
chissant l'infrarouge ; des marqueurs sensibles aux ul-
trasons ou aux champs électromagnétiques sont par
exemple utilisables.

Revendications

1. Dispositif chirurgical (1) d'implantation d’'une prothé-
se totale ou partielle de genou (10) comprenant au
moins unimplant patellaire (13) etunimplant fémoral
(12), ledit dispositif comportant des moyens (2, 3, 4,
5, 7) de repérage per-opératoire dans I'espace des
os de la rotule (R) et du fémur (F) a prothéser, ca-
ractérisé en ce qu’il comporte des moyens (2, 8)
de représentation per-opératoire adaptés pour, dans
un plan transversal (P) passant a la fois par la rotule
et par une trochlée inter-condylienne (123) de I'im-
plant fémoral, représenter de fagon simultanée et
relative la rotule a prothéser (R) pourvue virtuelle-
ment de I'implant patellaire (13) et la partie inférieure
du fémur a prothéser (F) pourvue virtuellement de
l'implant fémoral (12).

2. Dispositif suivant la revendication 1, caractérisé en
ce que le plan transversal (P) dans lequel la rotule
(R) et le fémur (F) sont représentés par les moyens
de représentation (2, 8) correspond a un plan sen-
siblement médian de la rotule.

3. Dispositif suivant I'une des revendications 1 ou 2,
caractérisé en ce qu’il comporte une mémoire (2)
de données relatives a un positionnement prédéter-
miné préférentiel de I'implant patellaire (13) par rap-
port a 'implant fémoral (12) pour toutes les configu-
rations de flexion-extension du genou anatomique-
ment admissibles, et en ce que les moyens de re-
présentation (2, 8) sont adaptés pour représenter,
dans le plan transversal (P) et de maniére simulta-
née et relative, a la fois la rotule (R) virtuellement
prothésée, le fémur (F) virtuellement prothésé et une
image d’aide au chirurgien (21) représentative d’au
moins une partie (131) de l'implant patellaire (13),
cette image d’aide étant positionnée par rapport a
l'implant fémoral virtuel (12), selon la configuration
de flexion-extension du genou considérée, en fonc-
tion des données de positionnement préférentiel
contenues dans la mémoire.

4. Dispositif suivant 'une quelconque des revendica-
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tions précédentes, caractérisé en ce que les
moyens de représentation (2, 8) sont adaptés pour
représenter la rotule (R) virtuellement prothésée, le
fémur (F) virtuellement prothése et, le cas échéant,
image d’aide au chirurgien (21) pour différentes
configurations de flexion-extension du genou, le plan
transversal (P) dans lequel ces éléments sont repré-
sentés par ces moyens étant fixe par rapport a la
rotule.

5. Dispositif suivant la revendication 4, caractérisé en

ce que les moyens de représentation (2, 8) sont
adaptés pour représenter lesdits éléments (R, F, 21)
sur une course continue de flexion-extension du ge-
nou, notamment sur la course de flexion-extension
maximale anatomiquement admissible.

6. Dispositif suivant 'une quelconque des revendica-

tions précédentes, caractérisé en ce qu’il comporte
des moyens (2, 8) de réglage de I'implantation vir-
tuelle de l'implant patellaire (13) sur la rotule (R).

7. Dispositif suivant la revendication 6, caractérisé en

ce que, dans le cas ou l'implant patellaire (13) est
a poser au niveau d’une coupe postérieure de la ro-
tule (R), les moyens de réglage (2, 8) sont adaptés
pour modifier la distance (ep) entre un point prédé-
terminé de la face antérieure de la rotule (R) et la
ligne (R;¢) de coupe rotulienne dans le plan trans-
versal (P), la valeur d’angle (o) de la ligne de coupe
rotulienne par rapport a une direction prédéterminée
(X-X) et/ou la position de I'implant patellaire (13) le
long de la ligne de coupe rotulienne.

8. Dispositif suivant I'une des revendications 6 ou 7,

caractérisé en ce que, dans le cas ou un jeu de
plusieurs implants patellaires (13) de tailles respec-
tives différentes est prévu, les moyens de réglage
(2, 8) sont adaptés pour changer la taille de I'implant
représenté.

9. Dispositif suivant 'une quelconque des revendica-

tions 6 a 8, caractérisé en ce qu’il comporte :

- des moyens (2) de sélection et de mémorisa-
tion d’au moins une configuration d’'implantation
de l'implant patellaire (13) réglée parles moyens
de réglage (2, 8),

- un ancillaire de re-surfagage de la face anté-
rieure de la rotule (R), équipé de moyens de
repérage dans I'espace, et

- des moyens de comparaison de I'action de re-
surfagage imposée par cet ancillaire avec les
données des moyens de sélection et de mémo-
risation.

10. Dispositif suivant I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce qu’il comporte
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en outre d’autres moyens (2, 8) de représentation
simultanée et relative de la rotule a prothéser (R)
pourvue virtuellement de I'implant patellaire (13) et
de la partie inférieure du fémur (F) a prothéser pour-
vue virtuellement de I'implant fémoral (12), dans un
plan sagittal (S) passant a la fois par la rotule et la
trochlée (123) de I'implant fémoral.
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